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数は，柱梁仕口の最大耐力 M r max と梁部材の全
塑性耐力 M pbの比で与えられている．本研究で
は，柱梁仕口のパラメータとして，柱梁仕口の最









ABSTRACT   Research on positive usage of steel semi-rigid connections in earthquake-resistant 
design is rare in Japan. The authors aim to achieve the implementation of semi-rigid connection for 
the structural design. In spite that such connections are not strong as well as rigid, those can dissi-
pate energy under earthquake excitation. A modeling of the connections for 3D static and dynamic 
analysis was made to use a finite element method program for easy. The proposed method resolved 
into exact analysis results. Followed a suite of numerical work, the results lead quite fundamental 
information for 3D frame design.
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き， S1 の長さ w を十分小さくし S2 を直立させれ
ば良く，本研究では 1mm としている．図 5 のよ
うにバネ要素 S1 と S2 を取り出してみると，せ
ん断力 Q から S2 の軸方向力 P2 が得られる．こ





S1 ， S2 の伸縮バネが関与するとする．
３．１．１　回転変形について
　図 4 (a) で示される回転変形 θ r は梁端モーメン
ト Μ  によって生じる局部変形である．S1 の剛性 
K1 および回転バネの回転剛性 Kr を式 (2) および 
(3) に示す．
　P = K1 δ   ・・・・・・・・・・(2)
　Μ = Kr θ r  ・・・・・・・・・・(3)
ただし，P ，δ  はそれぞれバネの軸方向力，軸方
向変形である．
































































　図 4 (b) で示されるように，梁せん断力 Q によっ
て w の幅をもつ領域ではせん断変形 γ  が生じる．
S2 の変形のみがせん断変形を表現できるとする
と梁せん断力 Q は式 (5) のように表される．
　Q = 1κ G Aw γ   ・・・・・・・・・・(5)
　ただし，κ  はせん断に関する形状係数，G はせ
ん断弾性係数，Aw は梁のウェブ材の断面積であ
る．
　せん断変形を S2 の軸方向変形 δ  で表すと，図
6 より式 (6) が得られる．
　δ = l2 −l1  ・・・・・・・・・・(6)





γ   ・・・・(7)
　図 7 のように梁せん断力 Q が作






　式 (7), (8)を式 (5) に代入すると，
S2 の剛性 K2は式 (9) のように表
される．


















































































れている．それらの骨組の代表として D 骨組を x 
方向に，z 方向には D 骨組の 1 スパン分のみを組
み込んだ．この骨組を立体骨組の解析対象として
3 次元動的解析を行った．骨組の形状および諸情


























作用させ，作用方向角 θ  の方向に骨組頂部倒角




　作用方向角 θ  を，0 deg から 90 deg にまで 15 
deg 刻みに変化させ，また，接合部係数 r も変化
させて解析を行った．そのときの層せん断力 - 層
間変位角曲線を図 12 に示す． r が小さく，すな
わち柱梁仕口が弱くなると平面骨組の耐力，剛性
は共に減少することは文献 [2] で既に述べられて
いる．立体骨組でまた作用方向角 θ  を変化させ
ても，同じように柱梁仕口が弱くなると骨組の耐
力，剛性は共に減少する．これはどの作用方向角 
θ  であってもほぼ同じような割合で減少する． θ  
= 45 deg のときに xy 構面，yz 構面両方の骨組の
剛性や耐力を得るため，最も大きい層せん断力 -
層間変位角曲線を描いている．
　図 12 の層せん断力 - 層間変位角曲線から，接
線係数が初期剛性の 1/3 のときの耐力を骨組の降
伏耐力とし，その 1/3 剛性耐力 Py およびそのと
きの降伏層間変位角 Ry を求めた．図 13 および図
14 のようになる．1/3 剛性耐力の導き方は文献 [2]
に従った．
　図 13 から 1/3 剛性耐力 Py は θ  = 0 deg から θ   = 
45 deg まで r に関わらず増加し， θ  = 90 deg まで
やはり r に関わらず減少している．これは層に
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b)    xy yz






 (t)  (mm)  (mm)
80.58 C1  - 355.6 x 12 B1 H - 446 x 199 x 8 x12
D 88.57 C2  - 400 x 12 B2 H - 496 x 199 x 9 x 14





よっても変化はなく， θ  = 0 deg から θ  = 45 deg ま
では，約 6〜 11% 増加しており， θ  = 0 deg から 
θ  = 90 deg までは，約 20〜 30 % 減少している．
これは，xy 構面の骨組が現行の耐震規定を満た
した設計なされている骨組を対象としているの
に対し，yz 構面の骨組はその骨組の 1 スパンを
取り出した骨組であり，xy 構面の骨組より十分
弱い骨組であるためである．しかし，そのような




　図 14 から，降伏層間変位角 Ry は， θ  = 0 deg か
ら θ  = 45 deg または θ  = 60 deg まで増加し，その
後 θ  = 90 deg まで減少する．これは r の大きさに




を作用させ，作用方向角 θ  方向に地震地動加速度
を入力した．この場合，図 11 のように 2 軸水平
力を作用させ作用方向角として θ  を得ているた













































































































































































































































図 12　層せん断力 - 層間変位角曲線
b)　 θ  = 45 deg
a)　 θ  = 0 deg






代表として El Centro (1940) NS を用い，解析には




分には Newmark- β ( β = 1/4) を用い，時間増分は 
0.02s とした．また，骨組の減衰特性は Rayleigh 




　r = 0.9 および r = 1.6 の骨組に，それぞれ θ  = 0 
deg および θ  = 90 deg の方向に入力地震波を 10 秒
間作用させている．○印は最大層間変位角が生じ
た点を示している．これは xy 構面，yz 構面それ
ぞれの構面に対して最大の値であるため，他の作
用方向角 θ  の場合に，この応答値を超えること
はない．また，この立体骨組は固有周期が有効数




された骨組である Rigid の骨組は θ  = 90 deg のと





θ  = 0 deg のとき，最大層間変位角は最小の値を
示す．θ  が大きくなるにつれて最大層間変位角は
増加し， θ  = 90 deg で最大の値を得る．これは， θ  
= 0 deg のとき耐力，剛性の高い xy 構面の骨組の
みが地震動に応答し， θ  を変化させるにつれて耐
力，剛性の低い yz 構面の骨組に徐々に地震動が
作用する．そしてθ  = 90 deg のときには yz 構面の
骨組のみが地震動に応答するため，θ  = 90 deg の
ときに最も地震応答値が大きくなったと考えら
れる．その地震応答値の変化は r = 0.9 の骨組の
ように柱梁仕口が弱いと大きくなり，Rigid の骨
組のように柱梁仕口が強いと変化は小さくなる．
また，どの作用方向角 θ  であっても骨組の最大
応答値は第 2 層でほぼ最大となることが分かる．






































































































図 13　作用方向角と 1/3 剛性耐力の関係
図 14　作用方向角と降伏層間変位角の関係
c)　3 層b)　2 層a)　1 層
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図 16　最大層間変位角
